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DCA
Data Warehouse
V
Create VIEW V AS
Select R.A, R.C, S.D
From IS1.R, IS2.S
Where R.C=S.C and 
R.B<7 and S.E >50
Group By R.C;
Q1:Select S.C, S.D
From S
Where S.C=5 and S.E>50;
785
421
CBA
8725
5534
EDC
IS1 IS2
R
DU1:Insert(3,5,5) SCj:Drop S.C
DUi:Insert(5,3,75)
S
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DCA
Data Warehouse
V
Create VIEW V AS
Select R.A, R.C, S.D From IS1.R, IS2.S
Where R.C=S.C and 
R.B<7 and S.E >50 Group By R.C;
785
421
CBA
8725
5534
EDC
IS1 IS2
R S
∞05534
87
E
0
#min
∞25
#maxDC
…
D
C
Attr
…
0
0
#min
……
∞S
∞S
#maxRel
IS1 Wrapper IS2 Wrapper
∞0421
7
C
0
#min
∞85
#maxBA
…
B
A
Attr
…
0
0
#min
……
∞R
∞R
#maxRel
DU1: Insert (3,5,5)
DU2: Delete (5,8,7)
DU1: Insert (5,9,58)
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∞0421
5
C
1
#min
∞53
#maxBA
∞08725
∞05534
58
E
1
#min
∞95
#maxDC
…
B
A
Attr
…
0
0
#min
……
∞R
∞R
#maxRel
…
D
C
Attr
…
0
0
#min
……
∞S
∞S
#maxRel
553
421
CBA
R
IS1
8725
5895
5534
EDC
IS2
S
IS1 Wrapper IS2 Wrapper
V
Data Warehouse
341
253
953
DCA Create VIEW V AS
Select R.A, R.C, S.D From IS1.R, IS2.S
Where R.C=S.C and 
R.B<7 and S.E >50 Group By R.C;
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DU DU DU DU DU …
T1
T2
T3
T4
…
time
While System Resource available {
1. Get an update from UMQ.
2. Assign TxnID for this update.
3. Start DU maintenance.
}
Control Logic for Scheduler Execution Plan
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UMQ
Parallel
Scheduler
Commit Controller
VM VS VA
Query Engine
Wrapper
Data Warehouse
Legend
Module
Queue
Data
Flow
DU Maintenance
Thread
SC Maintenance
Thread
Threads Scheduler
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If it is a DU { 
1. Check latest_started_id
2. Wait until there is no update still waiting 
before this.  
3. Check ongoing_SC_id
4. Wait until global_id < ongoing_SC_id or 
ongoing_SC_id = -1  (no SC is running now) 
5. Start DU maintenance.
} 
If it is a SC { 
1. Check latest_completedSC_id 
2. Wait until no SC is still waiting  before this
3. Check latest_commited_id 
4. Wait until no update is still waiting for 
committing before this. 
5. Start SC maintenance.
}
Inside Thread
[Latest_started_id] 
If it is a DU, then set latest_started_id = this 
global_id after we start to read VD.
If it is a SC, then set latest_started_id = this 
global_id after we start to update the VD 
[latest_completedSC_id]
Set latest_completedSC_id = this SC_id after we 
finish VS part (in theory) 
[ongoing_SC_id] 
Set ongoing_SC_id = this global_id when we start 
SC maintenance; 
Set ongoing_SC_id = -1 after we finish VS part.
Other Related Controls
While threads available {
1. Get an update from UMQ and assign TxnID
2. If it is SC, then assign a SC_id
3. Build a thread for this update, and start it
} Or wait until threads are available.
Main Control

 $	 " $   / 4A "

+
& !'	 "

. )	" !	
"
A 4" /   "" &5  .  '   & 
+  -
$ & > &5 A  A" %% %	%	 /(%  .  /   ';(
/ &"  .     /% 2 ; /  /"  " $
  @ G .  4% -""-    "0 I /& @  
  / ""  "%
.# 
 "
4 .  /$  .     &"  """ 
" .  "/$  4 .   %  &   "  '
$ ( .     .  .   '   
 ( .   .   J  .%  5    " 
$  .       .  $E
 70.%    &  ; / /$  G- G   ; /
$   "%
 80"%    &   $    G-  
"-$  ' ; /( /$  G- G%
 0.%        5 &   G ""  "
 ""   "" "$ /%
>    4" /  # / 1    &   $"
# % 3"    &5 "-    "" &5  " $""%
  /"   4     . """    @4 
.     @4  . %   "   4    
$ /   .  $    .  $ &"" " ?
 " .%  /-   . .   0 .  . 

 
  .  .    -"  .    /  .
  ? $%
.$ )	"
3-%- 9 !
2/ E  $" .  4     ? . $$   .  
 $ " $ %      .    /& @  
I .   %    /"-  /  ; / "  ? %
2   &   			 "%   		      "%  $
. " $     $ F%  44    . """   
- &  $  " "%  -4   "  . $  		
  %
0
20000
40000
60000
80000
100000
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
Pr
o
c
e
s
s
in
g 
Ti
m
e
 
(m
s
)

 %	 $   . 
 $ F . & "-      " $   "$"- $   "
%      / .  """  " "$   $% 3
  +  " $    "% . & .    
 $  &"" - "%    4" - " " - /  
  G  -   "5 -    /-    G- "-
.    "%
 4 $ . . / &       +FQ%
      4" /  # / 1  .""-  -  "
$ "  &   #  /% A     &5 "-  

:
"" &5 /  -" "     " >&5"-    
 /- ""%  O-  " "/"- ""    # %   O-
 >&5 "- &   & 5   """0   ""   " $ %
    / "       /%
2/ $E   4 & $   . "       ?
. $  O- .   G-  - .% 3   
.    /& @      I .   %    /"-
 /  ; /    ? % 2   &    
. "      . 			  +				%   		   %  $ .
 " $     $ L% "  4   44  -4 
  .   " $  /"-%  $ L &    . & 
0
20000
40000
60000
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
Pr
o
c
e
s
s
 T
im
e
 (m
s
)
5000Tuples 50000Tuples 1000Tuples

 &	 $  > . "   
  . "     " $  &"" %    4% 3" 
/ $   "$"- .  +	Q   +FQ%    4" -
 .   $ .  O-   " $  "  &  
  "-   """%   . $  $"-%
2/ %E  $" .  4     ? . $$  >&5"-%
  "  4 
 4    			 "%  "  . $  $ +
.  &5"- 		   
		 "-    G-%  $ + &  
  "$  &5 "-   . /  $ /%    
&  .""- 5  .  &5 "-   """ "%


0
50000
100000
150000
200000
250000
S 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
Pr
o
c
e
s
s
 
Ti
m
e
 
(m
s
)
NoDelay 100msDelay 200msDelay

 '	 $  >&5"-    O-
3-%-$ :/ "   ! ! 
2/ &E  &  4    :%F%   4     $
/ $  / 4A/ " ""&$     .
.  & ? "%   4 &    4 .   
/& @      I .   .  4 %    /"-  / 
; /  ? % 2   &   			 "%   		  
  &  $


%  $  " $     $   :%
0
20000
40000
60000
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
P
ro
c
e
s
s
 T
im
e
 (m
s
)
TxnID-Order-Driven

 (	 $  > .   
4A/ "
0
20000
40000
60000
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
P
ro
c
e
s
s
in
g 
Ti
m
e
 
(m
s
)
Aggressive Scheduler

 3	 $  > .   
3$$/ "
 $   &     4 / / -  / 4A
/ "   F	Q%  &  $$/ "   " ' .
.   4 &  $   4A/ "(   .
/ .  "  & %    .  $   
4A/ "   4 /   "%
2/ 'E  $" .  4     ? . $$   . 

, 1
 &
   
 
   "     
  
  " 2

 3 
   


!
$   . . / 4A/ "%   4 .  
 /&  @   . % 2   &   				 "%   		 
   $   .  $ . 	  F%  $   " $
    $ %
0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of Threads
Pr
oc
es
si
n
g 
Ti
m
e 
(m
s)
0 SC & 100 DUs 1 SC & 100 DUs 2 SC & 100 DUs 3 SC & 100 DUs

 4	 $  > .  $
 $  &    " $   . &    $ 
  $      $   .   %  &
" /  . &    $  4 / / -  " &""
%    & 1 .""-   $  """  ""  G 
 /  & &   $  $ % 3    "  
. & $  $   . """   " $  &"" "   ""%
     4 /    ""  -     &$  
%
(  )
$ "0 /&       & /   .  
  .  &$ )*!+ !+ ;!: *<7!,% ""-    
" /&  $  -%  "$ . $   &
     "" /&  "$ );<  *!F *<

!  <!+,%
  "   &5  $ "0 /& @    $
)=<7

!: <=>!!,   $  /& 4    $ )*!+ !  >!! 7		,%
". )3R!: *R!  O*! , 5 /& "." - $ 4"- 
F	
   &    &     & $ -  %
"- )9		, " / 4    " /&% )<!!, 0 " 
 %
       G &     - "
 % )7*8!+,   23 "$ . " /&   
      $" %  )7*! , " ""  &" "" $ 
 . ""    % 22 )339!:,   - .   &  
"$  .     )7*! ,% 3   & ". 
/&  /  )8-!:,       &
$ ""   "  & G$ " /&  ." %
- )7		,    - $$ 6 63  6   -  " &
    $ % -   /-&$ "      
"4- . -   "$  "-   6 63  6  " 
" G " $ .  &  "  / /""  %
4 )		,   @ "   "  - .  #  %
   G$ ""  .    &" "" $ "  " &  # 
%  - "   "-%  4"  G .  " @" .  
- " -% 3 $"  . "" "/ - " "$ 
 .  );8*: ;!!,% 4 "       
   "/ - " "$  $   /& .   
 %
  4 . $    """ 6 )7	,   " .  
    """ 4    /    "% 8&/ 6
&5     "- /% 24 .   & $  $
&"   "4 G$ 4  "$%
F
* 	

   & .-  . " . 4   . G" "$ . ""
  5% ;     " & ."0    4 
$     $ "-%   ? """ "% 
" "  """   -   4%  4" " /" 
"""  " 4  4"" .   4  $ 
 .     - /%
'	
)339!:, % 3$&" 3% 2" 3 3% $  % 95% 2Æ 6&   
%  
  =, $ L:SL
: !!:%
)3R!:, % 3 % RI  % -% 3"-$ "   ; 
 . % + 	
	
 
 		#	 $ , 

'
(E
+S
+L
R !!:%
);!!, ;% ;$/% - "   -% !!! 	
	
 
 >
"
	
 		 !


 >! '(EFS  R- !!!%
);8*:, % 3% ; 6% 80"  >% *% +

$ +
 	
 &$ 

		#	 $% 3"- % !:%
);< , R% 3% ;"5"- %3% <  % % % 2Æ"- #$ "0 6&% 
% 7"  
  =, $  S: $  - ! % %
)*<

! , <% % "- % *Æ <% <5 % % 5  8% 5-% 3"$ . . 6&
%  
  =, $ L !SL	 !! %
)		, R%   2% 3% % 4&E 3 "    &
% "   "-  >/ 
			%
)7

	, R%  T% 7$ %  =% 3  2% 3% % -E  
  ""-  2/%  
  =,  ?

 $  !  ; 3 - 
		%
)7!!, <% $ T% 7$  2% 3% %  2  3E 2"$ 
" 6&  .   @ A "" .
%  
   + ( 

	
	  
 		 	
 	

,@ ,@:AA $ F	SF+ >/ !!!%
)*R! , 3% * 8% 6% R$  % % 5%  $ #$ "." 6&%
 
  

	
	 +

 
 !'

 		#	 
$ !9 $
L	SLL !! %
)*!+, 3% *  %% 5%  . "0 6&E " G 
3"% !!! 		 !


 9
 	  
 		B 3" 	

	
 '
(EFS! !!+%
)*<7!, 8U *UV" " <% R <%   9 7$%   
F

""" $    $ %  $ 
 
  #
+
 $ : !!% 3%
)*!+, 3% * %% 5  =%3% % 3$ "0 6& . @%
 
  + =, 

	
	 +

 
 	
	
  		 $

S


 !!+%
)*!F, 3% * % % 5  6% % % $ 6& ""-% 

  =, $ +:S   !!F%
)8-!:, >% '( 8-% 	
	

 		 	 
 @  %  
. #/- 3$ !!:%
)=<7

!:, 3% ="" 9% < T% 7$ 3%R% < 3%>  2%3% % !&&	# 3" !
&?


 !3!0 	
	

 3" & $
	 # 
	
 % 
. 3/  . >/ !!:%
)<!!, % R% <% !Æ
 	

	
 	
 &$  		 	%   .
#/- 3$ !!!%
)<=>!!, 3% R% < 3% ="" 3% >  2% 3% % >2G/" O- &$%
 

	
	 		#	 +

 8$ =$ R"- !!!%
)<!+, R R% < * 5 R   6% % % 2Æ 
 . "0  6&%  
  =, $ FL	SF+  R
". - !!+%
)<	
, ; <  2% 3% % 4E """   %
"  $  "-  % .  

		
%
)! , %   *% $% 3"$ . 3$ "0 6&   %


	
	 $ 
 +	& 		#	 $  &	
 	
 $
F+FSF+L  !! %
)>!, 3% >  2% 3% % #$  . . 6& 2/"  -
  2/%  
  

	
	  
 		 	?
 
 	
 ,@ 
$ ,:AC 6 3 3$ !!%
)>!!, 3% >  2% 3% % 6&  . 6& -0%  
?

	
	 		#	 !


 	
 	
 $ !:AA $ 
FS
+
3$ "  !!!%
)O*! , % O 3% * % % 5  R% % 5$ 6& "." . 
$%  +

 
 		 	
 # 
	
 $ $ +S !
!! %
)<>!:, 2% 3%  3% R% <  3% >% A /$ 6&  2/"/$ 2/
%  
  D 
  
 >
" 
	
  		#	
>9:A-0 

   E
 
	
 $ F%SF% 3
* 3$ !!:%
);<		, =% " =% % ;- %   ;% *% <-% 8&  ""  RE 3-
" 6& %  
  =, $ 
!SL	 
			%
);!:, %   3% % ;%     $%  	
#	
$ 

9F 
 
 
	 $  S
 !!:%
)!+, R% %  "   $%  
  

	
	 +
?

 
 
	
 	
 >
" 	
	
 $ 
+SF	 !!+%
)9		, R% 9$  R% % " /& ".   &$ /%
FF
"  . #/-    - 
			%
)7*8!+, 9% 7$ 8U *UV" R% 8  R% % 6&    
$ 2/%  
  =, $ F SF
: - !!+%
)7*! , 9% 7$ 8U *UV"  R% <% %   3"$ . "
 -%  

	
	 +

 
 		 	
 # 
	

$ $ L S+:  !! %
)7		, T% 7$  2% 3% % -E -      ""-
 2/%  		 	
 	
 >
" &$ 
 $
!LS	F% < >    '<>( - $ 6"$  
			%
)7	, T% 7$ 2% 3%   <% $% 6E """ 6&  # 
  # .  %  		 	
 	
 >
" &$

   *- 
		%
 !' ' !
.!   &
 

$ 
 	   . 	 3 $  5   
' 	 &
   	  &
 	 	 3=  	$ 49E=C-7
3   5    

 

%%% 

%   

'!(    "  . 

. /$   -  @ .    & 	  I  

%  .  
  I / . 

%   4 &  "" 

"   / /  	% 4
.     $ -        $ /   %
3   /  4   /  &   " / 
.   &      %   

 

     

  4% ""- & 
'

(    "     -    & 4 

% 3 " & 
'	(    " %
3  );8*:, &  	


), ' 


),(    4 .   '(  - 



    4%  "  "


  



  % >  & 1 / 
.   %   


   /    -   &
4 

%   . /    @  .""&%
 


 


 

 

 & 

 

 4 . $  %
 .""&$   ""/ 4"% 3    /   %



. 

& 	   


. 

& 	    


$ . 

& 	  

FL
   #   & 5    . %  " / .   4  -
 / &  

'	( 

'	(  

'	(   "  4  '	(%   
     -E
% 


C 


)

'(,	


)

'	(,    	


)

'(,    	


)

'	(,    	


)

'	(,


) '

(,"



% 


C 


)

'(,	


)

'	(,    	


)

'(,    	


)

'(,    	


)

'	(,


) '

(,"


F% 


C 


)

'
(,	


)

'	(,    	


)

'
(,    	


)

'(,    	


)

'	(,


) '

(,"


  " "  .""&$   " - '$

( . 


 


 


E
 $

C


)

'(,


)

'(,


)

'
(,	


)

'	(,    	


)

'(,   
	


)

'	(,    	


)

'	(,


) '

(,"


	


)

'	(,    	


)

'(,    	


)

'(,   
	


)

'	(,


) '

(,"


	


)

'	(,    	


)

'
(,    	


)

'(,    	


)

'	(,


) '

(,"


  """ " & "/  4 .   .  %  .""&$
'$

(   " - .  "%
 $

C


)

'(,


)

'(,


)

'
(, 	


)

'	(,    	


)

'(,    	


)

'	(,   
	


)

'	(,	


)

'(,	


)

'	(,


) '

(,"


	


)

'	(,    	


)

'
(,    	


)

'(,   
	


)

'	(, 	


)

'(,    	


)

'	(, 


) '

(,"





) '

(,"


   &    6* $   @ );8*:,%   &  
$ 


 


 	


)

'(,   " . 


)

'(,M  $ 


 


 	

)

'(,
  " . 


)

'(,M  $ 


 


 


)

'(,  


)

'
(,%  
  /  $%  *   -" 6* $   4"%
 & /  " - %   5 "" /$  $  
G% 3 -     $   G    %  "1 
  .    C


 


     


 & 

 

     

  $ 4%
.! $ =&
 	
$  	
	
  ;
 
    &
 	B	# 	 =
 	
$ $ &     	
	
  	$  $ 	 &
   
 =
F+
	 

    	
	
 


" 	 '
 G

: "	 	
  	
	
 


" 	 '
 G

: 
.E  /  - %
% 3E    /  $ 


 


& 4 

 

%

%  & "     $   6* $%
'( .  $   -  " $'*( @ );8*:,  1    
4  4 "$ & "&- $ 4 "- .  $ /
/  "%
'( .  $   - " 6* @ );8*:,   "- / &  
E
 


)


,    	


)


,  


 


%   "  &   / 



 


. 

 

%
 	


)


,    


)


,  


 


%   


    & /  "
  .    & - 


%   " "  4  4
 & "&- $  " /  '"" (     
4%
F% E  ""  "       %    
/  $ 


 


& 4 

 

%   6*  -"%
F 
